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Description 

La prisente invention se rapporte au traitement 
d'effluents liquides aqueux, teis que des eaux de drai- 
nage de culture hors-sol ou de culture de plantes en pot. 

Dans ce type de cultures, ou ies plants vigitaux 
sont cultivis sur des substrats miniraux ou organiques 
de dimensions limrties, I'ecoulement par gravite de 
Peau d'arrosage non absorbee par la plante est source 
de volumes importants d'effluents liquides qui renfer- 
ment quantiti d'iliments entraTnis par Peau ecoulie. 
S'agissant de cultures de type hors-sol, ces effluents 
aqueux correspondent k I'exces de solution nutritive 
non ret en u par le substrat. En raison de leur teneur en 
iliments nutritifs, principalement constituis de sels mi- 
niraux notamment de nitrates, leur rejet dans la nature 
peut itre nuisibte k f'environnement, et reprisente en 
outre une perte notable de matiere premiere. II serait 
done intiressant k la fois d'un point de vue ecologique 
et iconomique, de pouvoir recycler ces effluents dans 
le circuit d'arrosage et/ou d'alimentation en solution nu- 
tritive des cultures. 

Malheureusement, mime dans le cas de culture 
hors-sol sur substrat mineral, le milieu de culture est le 
siege du diveloppement de pathogines affectant prin- 
cipalement Ies racines des plantes, tels que des cham- 
pignons, des bactiries, des virus ou des nematodes. La 
recirculation des eaux de drainage des cultures entrai- 
nerait done une concentration de pathogenes sur le site 
de culture, et en consequence un risque ilevi de voir 
Ies maladies contaminertoute la culture. Pour eviterce- 
la, une disinfection prialable des eaux de drainage 
s'impose. 

Les mithodes traditionnelles mettant en oeuvre 
des agents disinfectants chimiques ne peuvent itre uti- 
lisies et ii faut recourir k des techniques plus douces 
telles qu'un traitement thermique, un traitement par 
Pozone ou traitement sous rayonnement ultra-violet 
Ces techniques ont I' inconvenient d'dtre tres coQteuses 
et ne sont pas rentables pour de petites exploitations, 
notamment de moins de 1 hectare. 

En outre, elles ne sont pas toujours adaptees au 
traitement de solutions contenant des sels miniraux. 
Ainsi, par exemple, un traitement thermique k 
90-1 00°C, mime pendant une courte duree de Pordre 
de 30 secondes, fait precipiter certains sels miniraux, 
notamment les sels de calcium, et il faut done privoir 
des operations supplimentaires de traitement pour se- 
parer les pricipitis et riiquilibrer la composition de Pef- 
fluent avant de recycler ce dernier. 

Une autre mithode de purification connue est ta fil- 
tration lente sur sable. Elle consists k faire circular r ef- 
fluent aqueux de haut en bas k faible dibit, k travers 
une colonne de sable dont la granulomere peut varier 
entre 0,15 et 1,6 mm, de prifirence de sable fin de gra- 
nulomitrie comprise entre 0,15 et 0,35 mm, Appliquie 
k la disinfection d'eaux de drainage de cultures hors- 
sol, cette mithode ne s'est rivilie efflcace que pour 



arriter les pathogines de grande taille. Elle requiert en 
outre un volume de sable tres ilevi ce qui rend les ins- 
tallations de filtration tres encombrantes. Par ailleurs, 
I'entretien des colonnes de sable est assez 
5 contraignant : apris quelques semaines d'utilisation, on 
observe dans la partie supirieure de la colonne le di- 
veloppement d'afgues qui obturent progressivement 
Pespace intergranulaire et perturbent le passage de 
Peau dans la colonne. La couch e supirieure de sable 

10 doit done itre piriodiquement renouvelie, ce qui n'est 
pas sans poser quelques difficultis techniques car le 
sable est dilicat k manipuler. 

Le document FR-A-2 362 791 dicrit un procidi 
pour purifier de Peau telle que Peau des aquariums et 

is similaires, qui contient des microorganismes, consistant 
k filtrer Peau sur une substance de type inerte, fibreuse, 
de prifirence de la laine roche, avec un dibit ilevi su- 
pirieur k environ 1-1 ,5 mitre par heure (rrrVm^h). 
Pour Pilimination de microorganismes de petite 

^0 taille tels que bactiries pathogines et microbes, le pro- 
cidi nicessite cependant Poxygination de Peau k sa- 
turation, prialablement k ou pendant la filtration. 

L'utilisation de laine de roche notamment sous for- 
me granulaire pose en outre des problemes d'homogi- 

25 niiti de la filtration liis k la prisence de courts-circuits 
de filtration en piriphirie du matiriau filtrant. Pour ri- 
soudre ce probleme WO-A-96 38387 dicrit un filtre sous 
forme de rouleau de laine minirale disposi vertfcale- 
ment dans une cuve, Pespace entre le rouleau et la paroi 

so de la cuve itant combli par un matiriau capable de 
gonfler dans Peau tel qu'un polymire polyacrylamide. 

Cette solution souff re d'une certaine complexiti de 
rialisation, en particulier lorsque plusieurs rouleaux doi- 
vent itre installis dans une cuve de grande contenan- 

35 ce. En outre, ii se prisente des cas ou cette disposition 
ne suffit pas pour obtenir avec de la laine de roche une 
filtration assez homogene pour le degri depuration 
souhaiti. C'est le cas notamment lorsque Peau traitie 
prisente un pH tres faible. 

to La prisente invention a pour but d'obvier k ces di- 
vers inconvinients. Plus particulierement, la prisente 
invention a pour but de foumir une mithode de disin- 
fection d'effluents aqueux, tels que des eaux de draina- 
ge de culture, qui sort peu coOteuse, efflcace sur un lar- 

45 ge spectre de pathogines y compris pour des effluents 
tres acides, simple k mettre en oeuvre et qui soit com- 
patible avec des exploitations de petite comme de gran- 
de taille. 

De facon inattendue, les presents inventeurs ont 
so constati que les objectifs ci-dessus peuvent itre at- 
teints, et notamment que la technique de la filtration itait 
efflcace vis-&-vis de nombreux pathogines en milieu 
acide, en choisissant, en tant que matiriau filtrant un 
matiriau fibreux k base de laine de verre. 
55 a cet igard, Pinventbn a pour premier objet un pro- 
cidi de disinfection d'un effluent aqueux acide, notam- 
ment de Peau de drainage d'une culture hors-sol ou 
d'une culture de plante en pot qui renferme des micro- 
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organismes pathogines de ladite culture, en vue de son 
recyclage dans le circuit d'arrosage et/ou d'alimentation 
en liquide nutritif de ladite culture, caracterise en ce que 
i'etape de disinfection consiste a faire circuler I'effluent 
a travers une masse de matiriau filtrant a base de laine 
de verre. 

S'agissant du materiau filtrant dans la presents de- 
mande, on entend par « a base de laine de verre*, un 
materiau constitue essentiellement de laine de verre, 
rent ermant eventuellement les additifs usuels de fabri- 
cation et mise en forme des laines minerales tels que 
ensimage ou liant, ou des additifs destines a ajuster le 
degre d'hydrophilie du materiau, tels que des agents 
mouillants ou tensio-actifs. Ne sont pas compris dans 
ces additifs les agents actifs disinfectants, nptamment 
bactericides, virucides ou fongicides, destines a ilimi- 
ner les microorganismes par action chimique. 

Selon rinvention, I'effluent est filtre a travers une 
masse de materiau filtrant. Par « masse » on entend 
dans la presente description que le matiriau filtrant est 
tel que I'effluent traverse une epaisseur non negligeable 
de laine minirale. 

La nature fibreuse du matiriau filtrant selon Inven- 
tion s'est revelee determinate pour la qualite de la fil- 
tration. L'enchevitrement de la laine dans le materiau 
impose a Affluent un parcours long et sinueux pour tra- 
verser le materiau suivant de nombreuses lignes de 
courant. De cette f aeon, I'effluent traite est expose a une 
plus grande surface filtrante que dans le cas de mate- 
riaux granulaires comme le sable, et les microorganis- 
mes sont retenus avec une plus grande efficacite dans 
les pores du materiau. 

Les laines de verre utilisables selon ('invention peu- 
vent etre choisies parmi tous les materiaux habituelle- 
ment designes par ce terme, qui regroupe de facon gi- 
nerale tous les materiaux susceptibles d'etre obtenus 
par fibrage d'une composition minerale fortement silica- 
tee a I'etat fondu. II a ete observe, en utilisant selon rin- 
vention de la laine de verre comme media filtrant pour 
effluents aqueux, que ce materiau a une remarquable 
aptitude a retenir les microorganismes, semble-t-il gra- 
ce a une affinite ilevie de ces derniers pour la laine de 
verre en milieu acide, et est capable de conserver ces 
proprietes a longterme en milieu acide, grSce a des ca- 
racteristiques micaniques et physico-chimiques tres 
avantageuses. 

Sa haute resistance en milieu acide rend la laine de 
verre tout particulierement adaptie au traitement d'ef- 
fluents aqueux acides, notamment de pH compris entre 
4«et 7, plus particulierement inferieur ou egal a 6,5, tels 
que des eaux de drainage de cufture^hors-sols dont le 
pH peut atteindre des vale urs tres faibles de I'ordre de 
3 a 5, de facon permanente ou bien seulement de facon 
momentanee (ponctuelle) au cours de la culture, selon 
les parametres de cette demiere. 

De preference, le. precede de disinfection opere 
par filtration lente sur le materiau a base de laine mini- 
rale, en faisant circuler I'effluent a travers le materiau 



filtrant a une vitesse lineique avantageusement inferieu- 
re a 0,3 m/h, de preference a une vitesse lineique d'en- 
viron 0,1 m/h. L'efficacite de la disinfection est d'autant 
plus grande que la vitesse de I'effluent est faible. 
s De facon tres avantageuse, le materiau filtrant a 
une surface specifique ilevie, notamment cfau moins 
0,01 nrtf/cm 3 , de prifirence au moins 0,012 rr^/cm 3 

Des surfaces specifiques satisfaisantes sont avan- 
tageusement obtenues avec un matiriau filtrant renfer- 

10 mant une laine de verre caractirisie par un micronaire 
infirieur a 7 pour 5 grammes, notamment de 1 a 5. 

La mesure du micronaire appelie aussi « indice de 
finesse » rend compte de la surface specifique grace a 
la mesure de la perte de charge airodynamique lors- 

is qu'une quantiti donnie de laine extrafte d'un matelas 
non ensimi est soumise a une pression donnie d'un 
gaz - en giniral de I'air ou de I'azote. Cette mesure est 
usuelle dans les unitis de production de laines minira- 
les, elle est normalisie (DIN 53941 ou ASTM D 1448) 

20 et elle utilise un appareil dit « appareil micronaire », tel 
qu'une machine SHEFFIELD, type FAM 60 P. Cette ma- 
chine comporte une arrivie d'air (ou d'azote) sous pres- 
sion, une vanne de riglage de cette pression, un dibit- 
mitre, une chambre cylindrique a axe vertical avec ar- 

25 rivie des gaz en partie infirieure. La laine pesie, (le 
plus souvent, 5 grammes ± 0,01 g) est pressie au fond 
de la chambre par un bouchon calibri qui laisse ichap- 
per les gaz. Un essai priliminaire permet d'ajuster le 
dibit d'air a une valeur donnie, toujours la mime avant 

so de commencer I'essai du tampon de laine. La mesure 
du micronaire ou de I'indice de finesse, consiste a rele- 
ver Indication du dibitmitre normalisi, lorsque la laine 
est en place. Pour travailler dans la mime gamme de 
pertes de charge, il est necessaire d'adapter la quantiti 

35 de laine testie en diminuant la masse lorsque le diami- 
tre diminue. C'est pourquoi Ton mentionne celle-ci en 
mime temps que le risultat du dibit. 

Le matiriau filtrant peut se prisenter sous des for- 
mes diverses, sous riserve que la laine de verre soit 

40 arrangie de facon a minager des pores dans la masse 
du matiriau. Ainsi, on peut utiliser notamment de la lai- 
ne minirale en vrac ou bien sous forme de f eutre, et ce 
de maniere plus ou moins dense. Sous une forme ou 
sous une autre, la laine minirale utiiisie a de prifirence 

45 une masse volumique de 30 a 250 kg/m 3 , notamment 
d'environ 50 a 200 kg/m 3 , de prifirence de I'ordre de 
50 a 100 kg/m 3 . II semble nianmoins que Tilimination 
des microorganismes soit d'autant plus efficace que la 
densiti est ilevie. Ainsi, pour un effluent donni, un fil- 

50 tre de 50 kg/m 3 de densiti est ligirement moins effica- 
ce qu'un filtre de 100 kg/m 3 

Dans un mode de realisation prifiri, au moins une 
partie du matiriau filtrant est constituie de laine de ver- 
re sous forme de feutre (y compris les produrts dits mats 

55 ou matelas) dont la cohesion est assurie par un liant 
approprii. Un feutre disposi a Textrimiti de^sortie du 
filtre permet avantageusement d'arreter les fibres libres 
iventuellement entraTnies par Teffluent filtri. 
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Un premier avantage de ces feutres reside dans 
leur stability mecanique : bien que ponctuelle, ta liaison 
entre les fibres est suffisamment resistante pour que la 
structure d'un tel f eutre ne soft pas modifiee par le pas- 
sage du liquide a firtrer. Contrairement a ce que Ton ob- 5 
serve avec le sable, il ne se forme pas dans ces feutres 
de canaux susceptibles de court-circuiter la filtration. En 
complement de cette stability mecanique, ces feutres 
de laine de verre sont dotes d'une certaine ilasticiti qui 
les rend avantageux en particulier par rapport aux pro- io 
duits plus rigides a base de laine de roche, notamment 
lors de la mise en place dans un contenant tel qu'une 
colonne de filtration. On utilise d'ailleurs avantageuse- 
ment pour gamir des colonnes de filtration mettant en 
oeuvre le proced§ selon I'invention des blocs de feutre is 
ou de matelas dicoupes a des dimensions superieures 
aux dimensions intirieures de la colonne (la difference 
pouvant representor par exemple de 1 a 5 %, notam- 
ment de I'ordre de 3 % desdites dimensions intirieures). 

Dans une variante avantageuse, au moins une par- 20 
tie du matiriau filtrant renferme un agent mouillant des- 
tine a augmenter le caractere hydrophile de la laine. 
L'amelioration de la mouil!abilrt6 par i'eau du materiau 
filtrant favorise la diffusion de I'effluent dans tout le vo- 
lume du filtre et contribue a augmenter I'efficacite de la & 
filtration. De preference, la partie renfermant I'agent 
mouillant constitue I'extremite d'entree du filtre: le 
mouillage initial de (a laine favorise la diffusion uniforme 
du liquide dans le reste du materiau. L'agent mouillant 
peut etre choisi parmi les tensioactifs connus en soi, no- 30 
tamment les tensio-actrfs non ioniques, de preference 
peu moussants. 

La quantity de materiau filtrant a utiliser peut etre 
choisie de facon connue en soi par le special iste, en 
fonction notamment du type d'effluent et/ou du debit a 35 
trarter, pour atteindre Pipuration desiree. Typiquement, 
on parvient a eiiminer de I'ordre d'au moins 99 % des 
pathogenes initialement presents dans I'effluent. 

Pour la mise en oeuvre d'un precede de disinfec- 
tion tel qu'il vient d'etre decrit, I'invention a encore pour *o 
objet un dispositif pour la disinfection d'un effluent 
aqueux acide, notamment de i'eau de drainage d'une 
culture hors-sol ou d'une culture de plants en pot qui 
renferme des micro-organ ismes pathogenes de ladite 
culture caracterisi en ce qu'il comprend : *s 

une capacity de stockage de I'effluent aqueux, 
une masse de materiau filtrant a base de laine de 
verre avec une extrimite d'entree alimentie en ef- 
fluent aqueux parties moyens d'amen6e de liquide so 
reli6s a la capacity de stockage et une extr6mite de 
sortie deiivrant un effluent disinfects, et 
- des moyens pour f aire circuler I'effluent entre lesdi- 
tes extremitds d'entree et de sortie. 

ss 

De facon avantageuse, ladite extrimiti d'entree est 
situee dans la partie supirieure du materiau filtrant et 
ladite extremity de sortie est situee dans la partie infe- 



rieure du materiau filtrant, I'effluent s'icoulant par gra- 
vit6 entre ces deux extrimrtis, iventuellement sous 
Taction complimentaire d'une surpression, d'une pom- 
pe ou detout autre moyen pour mettre un liquide en cir- 
culation. Cette direction verticale de filtration permet un 
passage rigulier de I'effluent sur toute la section du ma- 
teriau filtrant et est un facteur qui contribue a I'efficacite 
de Pipuration. 

Ainsi, le materia u filtrant est de preference dispose 
verticalement, avantageusement, sur une ipaisseur 
d'au moins 80 cm. 

Dans un mode de realisation avantageux, le mate- 
riau filtrant est dispose verticalement, avec I'extr6mite 
d'entrie a un niveau superieur par rapport a I'extremite 
de sortie, et lesdits moyens pourfaire circuler I'effluent 
entre ces deux extrimitis du materiau filtrant compren- 
nent une capacite remplie dudit effluent et qui surmonte 
le materiau filtrant. Avantageusement, cette capacite 
renferme une colonne de liquide d'une hauteur de 20 a 
150 cm. 

Comme indique precidemment, on peut utiliser la 
laine de verre sous di verses formes dans le dispositif 
selon I'invention. Une structure pr6f6r6e de materiau fil- 
trant, qui est aussi un objet de I'invention , est un filtre a 
base de laine de verre qui comprend une partie supi- 
rieure ou la laine de verre est sous forme de feutre, une 
partie intermedial re a base de laine de verre, et une par- 
tie inferieure event u el lement constitute d'un autre ma- 
tenau poreux. 

La partie intermediaire peut §tre constituie de laine 
de verre en vrac ou bien, elle aussi, d'un feutre de laine 
de verre, qui peut former une couche distincte de ladite 
partie supirieure ou bien s implement prolonger cette 
partie supirieure. 

Le matenau poreux formant la partie inferieure peut 
etre quelconque, et sert en particulier a arrdter d'6ven- 
tuelles fibres de verre entrainies par le filtrat, notam- 
ment lorsque la couche intermediaire est constitute de 
laine de verre en vrac. Cette fonction peut etre remplie 
par du feutre de laine de verre mais d'autres exemples 
de matiriaux utilisables sont notamment le gravier et le 
sable. 

De preference, notamment pour la commodite 
d'emploi, latotalite du filtre est constituie d'un feutre de 
laine de verre, avantageusement dispose de facon a 
orienter les fibres transversalement par rapport a la di- 
rection de filtration. 

A ('issue de I'itape de filtration, dans un dispositif 
du type qui vient d'etre decrit, I'effluent aqueux a une 
teneur en pathogenes minime et peut etre riutilisi pour 
alimenter une culture en eau, et le cas echeant en ele- 
ments nutritifs, sans augmenter le risque que la culture 
developpe la ou les maladies correspondantes. 

Ainsi, 1'invention a igalementpour objet un proc6d6 
de recyclage d'une eau de drainage acide d'une culture 
hors-sol ou d'une culture de plante en pot, caracterisi 
en ce qu'il comprend les etapes consistant a : 
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recueiilir i'eau de drainage a partir du milieu de cul- 
ture, . 

soumettre I'effluent liquide constitue par cette eau 
de drainage a un procede de disinfection sur un 
materiau fittrant tel que d6crit ci-dessus, et 
introduire I'effluent d6sinfect6 r6cup6r6 en sortie du 
materiau filtrant, dans le milieu de culture en tant 
que liquide d'arrosage et/ou tiquide nutrrtrf. 

Le cas 6ch6ant, lorsque I'eau de drainage a une 
composition trop pauvre en un element donne, ou bien 
un pH trop 6loign6 du pH du milieu de culture, le proc6de 
de recyclage peut comprendre en outre une etape in- 
termediate consistant a r6ajuster la composition (te- 
neur.en sels mineraux, pH...) de I'effluent issu du pro- 
ceed de disinfection, avant l'6tape finale ou I'bn r6intro- 
duit i'effluent desinfecte dans le milieu de culture. 

[.'invention a egalement pour objet un dispositif de 
recyclage d'une eau de drainage acide d'une culture 
hors-sol ou d'une culture de plante en pot equipee d'un 
circuit d'arrosage et/ou d'alimentation en solution nutri- 
tif, caracterisd en ce qu'il comprend : 

des moyens pour recueiilir lad'rte eau de drainage, 
relics a des premiers moyens d'amenSe de liquide, 
un dispositif de desinf ection tel que ddcrit ci-des- 
sus, dont la capacity de stockage est alimentee en 
effluent liquide par lesdits premiers moyens d'ame- 
n6e de liquide, et 

des seconds moyens d'amenee de liquide reliant 
I'extr6mrte de sortie du materiau filtrant audit circuit 
d'arrosage et/ou d'alimentation en solution nutritive. 

D'autres particularites et avantages de ('invention 
apparattront dans la description detailtee qui va survre 
faite en regard des dessins annexes sur lesquels : 

la figure 1 represente une installation de culture 
hors-soh equip$e d'un dispositif de recyclage de 
I'eau de drainage conforme a I'invention, 
la figure 2 reprdsente Involution du pH dans un ma- 
teriau filtrant a base de laine de verre sebn ('inven- 
tion en presence d'un effluent acide et, a titre de 
comparison dans un materiau a base de laine de 
roche dans les memes conditions. 

L'installation representee sur la figure 1 comprend 
essentiellement une unite 1 de culture hors sol, dans 
laquelle des piantes 2 sont cuitivees sur un substrat 3 
mineral ou organique, avec un apport de solution nutri- 
tive 4, dont une partie est absorbee par la plante et fex- 
c6dent s'ecoule hors du substrat 3 sous forme d'eau de 
drainage 5, etun dispositif 6 de disinfection de I'eau de 
drainage 5 comprenant principalement une colonne de 
filtration 7 et des moyens d'amenee de liquide 8, 9 re- 
cyclant le filtrat r6cup6r6 en pied de la colonne 7 vers 
I'unite de culture 1. Cette installation fonctionne de la 
facon suivante, 



Dans un exemple particulier d'unite 1 de culture 
hors-sol, les piantes 2 sont portdes par un substrat 3 a 
base de laine minerale, typiquement de laine de verre 
ou de roche sous forme de matelas ou de feutre, tel que 
s decrit notamment dans FR-A-2 581 503 et WO-A-89 01 
736. L'apport en elements nutritifs se fait en continu ou 
en discontinu, par une canalisation 10.reli6e a une re- 
serve 11 contenant une solution aqueuse 4 renfermant 
principalement des sels miniraux tels que nitrates, 

10 phosphates... Une vanne 12 est disposed sur la canali- 
sation 10 pour reguler I'apport en solution nutritive 4. Un 
systeme de collecte des eaux de drainage est prevu, 
qui comprend au moins une canalisation 1 3 debouchant 
dans un bac de stockage 14. 

is Que le substrat de culture 3 sort organique ou mi- 
neral, le developpement des piantes 2 s'accompagne 
du developpement de micro-organ is mes pathogenes. 
La plupart de ces pathogenes affectent les racines des 
piantes, tels que des champignons, virus ou nemato- 

20 des. Ces pathogenes se retrouvent en quantite non n6- 
gligeable dans I'eau de drainage 5. C'est pourquoi, ii 
n'est pas envisageable de renvoyer cette eau de drai- 
nage 5 telle quelle dans le circuit d'alimentation en so- 
lution nutritive, en dipit de sa teneur residuelle impor- 
ts tante en elements nutritifs, car cela reviendrait a inocu- 
ler les pathogenes en continu dans la plante 2. 

Pour permettre le recyclage de I'eau de drainage 
en tant que liquide d'arrosage (apport en eau) ou en tant 
que liquide nutritif (apport en sels min6raux), I'installa- 

30 tion est munie du dispositif de disinfection 6. Ce dispo- 
sitif comprend un premier reservoir 15 de liquide de 
grande capacite, dans iequel I'eau de drainage 5 est 
transferee depuis le bac 14 par I'intermediaire d'une 
conduite 16 sur laquelle est installee une pompe 17. Ce 

3S reservoir alimente la colonne de filtration 7 verticale qui 
rent erme un materiau filtrant 18a base de laine de verre 
et qui comporte une alimentation 19 en liquide a traiter 
situee en amont (au-dessus) du filtre 18 et une Evacua- 
tion 20 du filtrat situ6e en aval (en-dessous) du filtre 18. 

40 Le materiau filtrant 1 6 est dispose dans la partie in- 
ferieure de la colonne 7, la partie sup6rieure etant des- 
tinee, en fonctionnement, a 6tre remplie de liquide a trai- 
ter pour reguler la force motrice qui regit le passage de 
i'effluent a travers le materiau filtrant. Les dimensions 

4S de la colonne 7 et les hauteurs respectives occup6es 
par le materiau filtrant 16 et la colonne d'eau 21 sont 
variables en fonctbn principalement de i'importance de 
('unite de culture hors-sol 1, par consequent du debit 
d'eau de drainage produit 

so pour obtenir une d6sinf ection satisfaisante, il est 
preferable que I'effluent traverse une certain e epaisseur 
de materiau filtrant, avantageusement au moins 80 cm. 
La hauteur de la colonne de liquide 21 surmontant le 
materiau filtrant depend essentiellement du debit d'ali- 

ss mentation en eau de drainage. Elle peut varier notam- 
ment de 20 a 150 cm. De maniere generale, pour des 
raisons de commodite d'installation, la hauteur de la co- 
lonne 7 peut etre comprise dans la gamme de 1 a 4 m. 
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Dans le mode de realisation represents sur la figure 
unique, qui correspond a un mode prefers, le matsriau 
filtrant 18 est const itu6 de trois couches superposes : 
une couche superieure 22 de feutre de laine de verre 
d'une densite de 50 kg/m 3 , une couche intermediate 23 
de feutre de laine de verre d'une densite de 100 kg/m 3 
et une couche inferieure 24 de feutre de laine de verre 
d'une density de 50 kg/m 3 . De preference, la couche 
superieure 22, et eventuellement la couche inferieure 
24, renferme un agent mouillant, par exemple de type 
non ionique pour facilrter la circulation de ('effluent au 
sein du materiau filtrant. 

A I*extr6mit6 de sortie 20 de la colonne 7, 1'eau de 
drainage d6sinfect6e est recycle dans le circuit d'ali- 
mentation en eau de la culture via les condurtes 6 et 9. 
La conduite 8 achemine le ftftrat qui saccule a Pextre- 
mite 20 de la colonne vers un bac de retention 25. Un 
d6bitmetre 26 et une vanne 27, installes sur la conduite 
8, permettent de contrdler et de r£guler le debit de fiftrat 
recycle. Le bac 25 peut jouer un simple r6le de reserve 
a partir de laqueile le liquide 28 contenu est achemine 
vers Punite de culture 1 par Finterm6diaire de la pompe 
29 et de la conduite 9. 

Dans la variants representee sur la figure, le bac 25 
est utilise en outre pour ajuster la composition du liquide 
filtr6 28, avant son recyclage dans Punite de culture 1. 
En effet, la plants absorbant une partie des elements 
contenus dans la solution nutritive, Peau de drainage est 
en fait un liquide nutritif appauvri. Pour tirer un meilleur 
profit du recyclage, il est preferable de reintroduce les 
elements manquants pour ajuster la composition du li- 
quide recycle a la composition de la solution nutritive 4. 
A cet effet, une conduite 30 d'amenee de liquide, munie 
d'une vanne 31 , permet d'introduire une quantity deflnie 
de solution nutritive 4 dans le bac 25 pour la meianger 
avec le liquide 28. 

En variante, la correction de la composition du liqui- 
de 28 peut se faire au moyen d'une solution specifique, 
la solution 4 contenue dans la reserve 11 servant alors 
uniquement a alimenter directement la plante 2. 

En variante, I'unite de culture 1 pourrart representor 
une culture de plantes en pot sur un substrat 3 organi- 
que, tel que du terreau ou de la tourbe. Dans ce type de 
culture, la canalisation 10 peut deiivrer altemativement 
de I'eau pure si Pon souhaite realiser un simple arrosage 
des plantes, ou de Peau additionnee d'6l6ments nutritif s 
si Pon souhaite enrichir le milieu organique de culture. 

La colonne 7 peut egalement §tre munie de moyens 
de vidange non repr6sentes pour remplacer tout ou par- 
tie du materiau filtranM8 a base de laine de verre. 

La laine de verre manifesto une excellente stabilite 
chimique en presence des effluents constitu6s par les 
eaux de: drainage horticoles, qui peuvent etre tres aci- 
des. 

Dans le cas de la culture hors sol, comme dans ceiui 
de (a culture de plantes en pot, Peffluent de drainage 5 
est en effet gen6ralement une solution acide, de pH ty- 
piquement interieur a 6,5, le plus souvent a 6: 



La culture sur terreau produit g6neralement des ef- 
fluents dont le pH de Pordre de 4 a 5,5 r6sulte de Pacidite 
naturelle du substrat de culture, par exemple de la tour- 
be. L'arrosage a Peau de pluie peut egalement etre en 

5 partie responsable de cette acidite. 

Par ailleurs, la tendance actuelle en culture hors- 
sol est a utiliser des solutions nutritives de plus en plus 
acides. II est recemment apparu que les rendements de 
culture de fleurs telies que les roses, les oeiilets ou les 

10 chrysanthemes, mais aussi de culture des concombres 
etaient sensiblement am6liores avec une solution nutri- 
tive de pH compris entre 4,5 et 5, au lieu du pH habituel 
de Pordre de 5,5 a 6,5. II s'agit la de valeurs moyennes 
et le pH peut etre encore plus faible selon les stades de 

*5 culture. 

Ainsi, apres la cueillette des fleurs, on observe une 
chute du pH moyen dans le substrat de culture jusqu'a 
des valeurs de Pordre de 4 a 5. En outre, la variation du 
pH au sein d'un pain de culture peut etre tres 

20 spectaculaire : on a mesur6 que pour un pH moyen de 
5,2, le profil d'acidite dans le volume du pain est tel que 
le pH est compris entre 3,5 et 4,0 dans 30 % du volume 
et entre 3,0 et 3,5 dans une fraction pouvant alter jusqu'a 
10 % du volume. Ainsi, en cas d'6coulement irregulier, 

25 ii peut arriver que le pH de I'eau de drainage collectee 
sort mfime bien inf6rieur a 4. 

Les presents inventeurs ont montre par des essais 
comparatifs que la laine de verre est plus appropriee 
que la laine de roche pour le traitement de teis effluents : 

so ainsi d6s que le pH de Peffluent est inferieur ou 6gal a 
5, en particulier de Pordre de 4,5, la laine de roche a 
tendance a se dissoudre sur son passage. II se forme 
alors des canaux par lesquels le liquide traverse rapi- 
dement la masse de laine de roche sans atteindre le 

35 degre de purification suffisant. Au contraire, la laine de 
verre reste intacte mdme dans des milieux tres acides 
(par exemple pH de Pordre de 4) et peut etre utifisee 
durablement pour purifier efficacement de tels effluents. 
Ces essais comparatifs sont iilustres par le graphe 

to de la figure 2. 

Des echantillons de materiau fibreux de dimensions 
identiques sont decoup6s respectivement dans un pain 
de laine de roche de densite de Pordre de 80 kg/m 3 et 
dans un pain de laine de verre de densite de Pordre de 

45 50 kg/m 3 . On les met en presence d'une solution nutri- 
tive de type Kanimajor dont la conductivite est ajustee 
a Ec = 2 mS par de Peau permutes et le pH est ajuste 
par de PackJe nitrique, en operant de la facon suivante : 
chaque echantillon est place dans un pot que Pon trem- 

50 pe dans de la solution nutritive jusqu'a immersion com- 
plete de I'echantiilon ; on sort ensuite le pot de la solu- 
tion, on recouvre I'echantiilon et on laisse drainer pen- 
dant 24 heures. 

Apres 24 heures, on extrart la solution nutritive de 

55 i'echantiilon au moyen d'une fiole a vide equipee d'un 
Buchner, jusqu'a ce que la solution ne s'ecouie prat ique- 
ment plus dans la fiole, et Pon mesure le pH de la solu- 
tion extraite. 
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On remet ensurte Pechantillon dans son pot et on 
procede a une nouvelle immersion, suivie tfun drainage 
de 24 h. 

On recommence ainsi I'operation chaque jour pen- 
dant 2 semaines. 

Pour chaque type de materiau, on a teste 3 echan- 
tillons et calcule la moyenne des 3 mesures quotidien- 
nes avec 3 solutions nutritives respectrvement de pH 5, 
4 et 3. 

Ces valeurs moyennes sont reportees suivant les 
courbes de la figure 2. 

De f aeon generate, on observe que pendant les pre- 
miers jours du test, la solution extraite presente un pH 
superieur au pH de la solution nutritive initiate. 

Cettealcalinisation est un signe r6v6lateurd*une in- 
teraction de type acido-basique entre la solution acide 
et les groupes fonctionnels alcalins (oxydes) du mate- 
riau fibreux. 

Si dans les premieres heures, cette reaction semble 
un peu plus marquee avec la taine de verre qu'avec la 
laine de roche, la situation s'inverso rapidement : 

d'une part, avec la laine de verre, le pH de la solu- 
tion de contact atteint tres vite une valeur d'equ ilibre 
tres proche du pH nominal de la solution de 
contact ; i'etat stable finalement atteint est un etat 
dans lequel le materiau fibreux est inerte vis-a-vis 
du liquide ; 

- d'autre part, avec la laine de roche, le pH de la so- 
lution de contact se stabilise plus lentement, la va- 
leur d'equilibre etant toutefois superieure au pH no- 
minal de la solution nutritive, la difference etant 
d'autant plus grande que ce pH nominal est faible ; 
I'etat stable finalement atteint est un etat dans le- 
quel le materiau fibreux se degrade reguiierement 
au contact du liquide. Cette degradation se mani- 
festo par I'apparition de trous ou canaux dans le ma- 
teriau. 

A cette difference de proprietes chimiques, s'ajoute 
le fait que la laine de roche, en raison de sa technique 
de fabrication, renferme une forte proportion de matiere 
inftbree de type plutdt granutaire, ce qui diminue la sur- 
face specifique moyenne du materiau. La laine de verre, 
qui a une structure fibreuse plus stratifiee et plus regu- 
liere et un taux cTinfibres tres faible, generalement inf e- 
rieur a 5 %, se caracterise par une surface specifique 
plus 6levee, et permet d'obtenir une filtration de meilleu- 
re qualite et une disinfection plus efficace. 

Le fonctionnement de ^installation decrite ckJessus 
est illustre en outre par fexemple suivant. 

On equipe une serre experimental de 300 m 2 de 
culture de tomates sur substrat de laine de roche de dis- 
positifs de recyctage tels que decrits ci-dessus, une co- 
lonne de filtration etant associee a une surface de cul- 
ture de 20 m 2 . Chaque colonne a un diametre inferieur 
de 1 5 cm et une hauteur de 2 m environ. Le gamissage 
de la colonne se fait de la facon suivante : on dispose 



au pied de la colonne une couche de gravier de 10 cm 
environ. On decoupe dans un matelas de laine de verre 
de density 50 kg/m 3 environ et de 10 cm d'epaisseur 
des disques de 15,5 cm de diametre, sort d'un diametre 
5 superieur de 3,3 % au diametre inteneur de la colonne. 
Hurt disques sont successivement introdurts a force 
dans la colonne 7 et empiles pour former une couche 
de 60 cm d'epaisseur. Les propri6t£s mecaniques du 
matelas de taine de verre sont telles que les disques 

w legerement compresses au cours de cette operation 
epousent parfaitement le volume inteneur de la colonne 
7 sans subir aucune deterioration. Grace a ses proprie- 
tes elastiques et a sa capacite de reprise de volume (« 
effet ressort »), le feutre de laine de verre est done un 

is materiau de gamissage avantageux qui permet de sup- 
primer les courts circuits de liquide le long de la paroi 
interieure de la colonne. 

Ce gamissage laisse un espace iibre cfenviron 1 m 
dans la partie superieure de la co tonne servant de ca- 

20 pacite de stockage cfeau de drainage. Cette capacite, 
utile pour imposer la force motrice dans la colonne, sert 
egalement de capacite - tampon lorsque I'ali mentation 
en eau de drainage se fait de maniere intermittente. 
Parmi les pathogenes affectant les plants de toma- 

25 te, on peut citer en particulier Phytophtora cinnamomi 
(Pc), Fusarium oxysporum f . sp. /ycopersci (Fo), et le 
virus mosalque de la tomate. En filtrant Peau de draina- 
ge sur la laine de verre a une Vitesse lineique de 0,1 m/ 
h, ces pathogenes peu vent etre elimines a au moins 99 

so %, taux de desinfection qui permet de recycler sans ris- 
que le filtrat dans le circuit d'arrosage des plants de to- 
mate. Rappelons que cette epuration est le resultat 
d'une simple filtration sur la laine de verre, sans recourir 
a un agent chimique tel que Tozone, ou a un traitement 

35 du type absorption sur charbon actif, ou autres. 

Des essais ont 6te pratiques avec deux densites dif- 
f erentes de laine de verre, a savoir environ 50 et environ 
1 00 kp/m 3 , et avec deux types de laine de verre, a savoir 
un matelas de laine de verre dans lequel les fibres sont ' 

40 revenues et Ii6es par un liant organique de type ph6nol- 
formaldehyde (laine jaune) et le mdme matelas debar- 
rasse de son liant par traitement thermique de pyrolyse 
(laine blanche). 

Dans tous les cas, {'elimination de Pc est assuree 

45 a 100 %. Le degre ^elimination de Fo est indique qua- 
litativement dans le tableau suivant ou la note (+ + + +) 
qualifie une epuration au moins 2 fois meilleure que la 
note (+ +). 



so 



55 



laine 


elimination Fo 


d = 50 kg/m 3 


+ + 


d= 100 kg/m 3 


+ + + + 


laine jaune 


+ + + + 


laine blanche 


+ + 



7 



13 



EP0 852 222 A1 



14 



Par rapport a un systeme de filtration sur sable, le 
systeme selon ('invention presente de nombreux avan- 
tages. 

Tout d'abord, la qualite de la filtration est sensible- 
ment amelioree par la stability mecanique et dimension- 
nelle du materiau fiftrant. Dans le sable, qui a une struc- 
ture meuble, la circulation de I'eau de drainage s'accom- 
pagne de ia formation de canaux qui court-circuitent la 
filtration. Au contraire les fibres de laine de verre ont 
tendance a s'enchevStrer pour donner une structure r6- 
sistante. Le parcours du liquide au sein du materiau fil- 
trant est sensiblement allonge et la filtration gagne en 
efficacite. 

Par rapport a ia laine de roche, la laine de verre a 
une surface specifique superieure due a I'absence d'in- 
fibres qui implique 6galement un gain d'efficacite. 

En outre, un inconvenient du sable reside dans le 
fait que, au fur et a mesure du passage de liquide sur 
la colonne, on observe a la surface du filtre le develop- 
pement cfalgues qui obstruent peu a peu les pores per- 
mettant le passage du liquide. Le nettoyage ou le rem- 
placement de cette couche de sable de surface est de- 
licat car le materiau est dense et des fourdes quantity 
de materiau granulaire sont difRciles a manipuler. 

De facon surprenante, les presents inventeurs ont 
constate que ce phenomene n'a pas lieu lorsque le filtre 
est constitud de laine de verre. La maintenance de Ins- 
tallation en est consid6rablement simplified et le filtre 
peut fonctionner plus longtemps a efficacite optimale. 

En outre, si Ton souhaite pour une raison quelcon- 
que remplacer la couche de surface ou une autre partie 
du filtre, I'utilisation de feutre de laine de verre, even- 
tuellement en couches superposees, facilite cette ope- 
ration et permet ainsi de gagner du temps. 

Un avantage capital de ('invention est que Ton rea- 
lise des installations de disinfection beaucoup moins 
encombrantes avec la laine minerale qu'avec le sable. 
Actuellement, pourtraiter les 2,5 m 3 d'eau de drainage 
rejetes par heure par 1 hectare de culture hors-sol fonc- 
tionnant avec 30 % de drainage, par filtration lente sur 
sable a une Vitesse Iin6ique de 0,1 nVh, il faut un filtre 
de 25 m 2 de surface sur 1 m de haut En outre, cette 
technique ne permet d'arreter que les gros pathogenes 
tels que Phytophthora et Pythium, mais les autres pa- 
thogenes tels que Fusarium et les virus ne sont pas 6li- 
mines correctement. 

Survant la presente invention, on parvient a une de- 
sinf ection satisfaisante dans les mdmes conditions avec 
seulement8a 12m 3 de laine de verre, grace a la surface 
specifique eievee de ce materiau. 

Enfin, comme on fa evoquS precedemment, un 
autre avantage essentiel de I'invention est qu'elle per- 
met de trarter des effluents acides dont le pH peut 6tre 
tres faible et attefndre des valeurs de I'ordre de 3, abrs 
que les systemes existants a base de laine de roche se 
degradent irrem6diablement meme avec des effluents 
traditionnels essentiellement neutres des que se produit 
une chute accidentelle de pH de I'effluent. 



Revendications 

1 . Precede de disinfection cfun effluent aqueux acide 
dont le pH peut notamment atteindre des valeurs 

$ de i'ordre de 3 a 5, notamment de I'eau de drainage 
d'une culture hors-sol ou d'une culture de plante en 
pot qui renferme des micro-organismes pathoge- 
nes de ladite culture, en vue de son recyclage en 
tant que liquide d'arrosage et/ou nutritif pour ladite 

io culture, caracterise en ce que l'6tape de disinfec- 
tion constste a faire circular I'effluent a travers une 
masse de materiau filtrant a base de laine de verre. 
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2. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que i'effluent aqueux a un pH inferieur a 5, no- 
tamment de I'ordre de 4 a 4,5. 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la laine de verre prisente un taux d'infibres 
inf6rieur a 5 %. 

4. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que i'effluent cir- 
cule a travers le materiau filtrant a une vitesse line> 
que inferieure a 0,3 m/h, de preference a une Vites- 
se Iin6ique d'environ 0,1 m/h. 

5. Precede selon rune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que le materiau fil- 
trant a une surface specifique d'au moins 0,01 m 2 / 
cm 3 . 



6. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la laine de ver- 

ss re a une masse volumique de Pordre de 30 a 250 
kg/m 3 notamment d'environ 50 a 100 kg/m 3 . 

7. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que la laine de ver- 

40 re a un micronaire infirieur a 7 pour 5 grammes, 
notamment de I'ordre de 1 a 5. 

8. Precede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'au moins une 

<s partie du materiau filtrant est constituee de laine de 
verre sous forme de feutre. 

9. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'au moins une 

so partie de la laine de verre est endurte d'un liant or- 
ganique de type phenol formaldehyde. 

10. Precede selon Pune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'au moins une 

bs partie du materiau fiftrant renferme un agent 
mouillant. 

11. Proced6 de recyclage d'une eau de drainage acide 
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cfune culture hors-soi ou d'une culture de plante en 
pot iquipie d'un circuit d'arrosage et/ou d'alimen- 
tation en solution nutritive, caracterlse en ce qu'il 
comprend ies etapes consistant a : 

- recueillir I'eau de drainage a partir du milieu de 
culture, 

- soumettre I'eau recueillie a un procede de di- 
sinfection sur un matiriau filtrant selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 10, 

- introduire I'effluent disinfecti qui s'ecoule hors 
du materiau filtrant dans te milieu de culture en 
tant que Iiquide d'arrosage et/ou d'alimentation 
en Iiquide nutritif. 

12. Dispositif pour la mise en oeuvre d'un procidi de 
disinfection d'un effluent aqueux acide (5) selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 10, carac- 
terlse en ce qu'il comprend : 

- une capaciti (1 5, 21 ) de stockage d'un effluent 
acide, notamment de I'eau de drainage d'une 
culture hors-sol ou d'une culture de plante en 
pot qui renferme des micro-organismes patho- 
genes de ladite culture, 

- une masse (18) de materiau filtrant a base de 
laine de verre avec une extrimiti d'entrie (1 9) 
alimentee en effluent aqueux (5) par des 
moyens d'amenie de Iiquide (17, 16) relies a 
la capacite de stockage (15) et une extrimiti 
de sortie (20) delivrant un effluent disinfects 
(29), et 

- des moyens (21) pour f aire circuler I'effluent (5) 
entre lesdites extrimitis d'entrie (19) et de 
sortie (20). 
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(5) d'une culture hors-sol ou d'une culture de plante 
en pot (1) iquipie d'un circuit (10) d'arrosage et/ou 
d'alimentation en solution nutritive (4), caracterlse 
en ce qu'il comprend : 

- des moyens (13, 14) pour recueillir ladite eau 
de drainage (5), relies a des premiers moyens 
(16, 17) d'amenee de Iiquide, 

- .un dispositif de disinfection (6) selon Tune 
quelconque des revendications 12 a 15, dont 
la capaciti de stockage est alimentie en ef- 
fluent Iiquide (5) par lesdits premiers moyens 
(16, 17) d'amenie de Iiquide, et 

- des seconds moyens (8, 30, 9) d'amenie de 
Iiquide reliant I'extrimtti de sortie (20) du ma- 
teriau filtrant (18) audit circuit d'arrosage et/ou 
d'alimentation en solution nutritive. 

17. Filtre (18) pour un dispositif (6) de traftement d'un 
effluent aqueux, selon Tune quelconque des reven- 
dications 1 2 a 1 6, caracterlse en ce qu'il est a base 
de laine de verre et en ce qu'il comprend une partie 
supirieure (22) ou la laine de verre est sous forme 
de feutre, une partie intermediate (23), et une par- 
tie infirieure (24) eventuellement constituie d'un 
autre matiriau poreux. 



1 3. Dispositif selon la revendication 1 2, caractirise en 
ce que ladite extrimiti d'entrie (1 9) est srtuie dans 
la partie supirieure du matiriau filtrant (1 8) et ladite 
extrimiti de sortie (20) est situie dans la partie in- 
firieure du matiriau filtrant (18). 

1 4. Dispositif selon la revendication 1 3, caracterlse en 
ce que le matiriau filtrant (18) comprend une partie 
supirieure (22) ou la laine de verre est sous forme 
de feutre, une partie intermidiaire (23), et une par- 
tie infirieure (24) iventuellement constituie d'un 
autre matiriau poreux. 

15. Dispositif selon Cune quelconque des revendica- 
tions 12 a 14, caracterlse en ce que lesdits 
moyens pour f aire circuler I'effluent entre Ies extri- 
mitis d'entrie (19) et de sortie (20) du matiriau fil- 
trant (18) comprennent une capaciti (21) remplie 
dudit effluent et qui surmonte le matiriau filtrant 
(18). 
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